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Beschreibung 

System und Verfahren zur Dateniibertragung in Kommunikations- 
systemen, insbesondere Real-time Ethernet 

5 

Die Erfindung betrifft ein System und Verfahren zur Daten- 
iibertragung in Kommunikationssystemen, insbesondere Real-time 
Ethernet . 

10 Unter einem synchronen, getakteten Kommunikationssystem mit 

Aquidistanz-Eigenschaf ten versteht man ein System aus wenigs- 
tens zwei Teilnehmern, die liber ein Datennetz zum Zweck des 
gegenseitigen Austausches von Daten bzw. der gegenseitigen 
Ubertragung von Daten miteinander verbunden sind. Dabei er- 

15 folgt der Datenaustausch zyklisch in aquidistanten Kommunika- 
tionszyklen, die durch den vom System verwendeten Kommunika- 
tionstakt vorgegeben werden. Teilnehmer sind beispielsweise 
zentrale Automatisierungsgerate, Programmier-, Projektie- 
rungs- oder Bediengerate , Peripheriegerate wie z.B. Ein-/ 

20 Ausgabe-Baugruppen, Antriebe, Aktoren, Sensoren, speicherpro- 
grammierbare Steuerungen (SPS) oder andere Kontrolleinheiten, 
Computer, oder Maschinen, die elektronische Daten mit anderen 
Maschinen austauschen, insbesondere Daten von anderen Maschi- 
nen verarbeiten. Teilnehmer werden auch Netzwerkknoten oder 
Knoten genannt . Unter Kontrolleinheiten werden im folgenden 
Regler- oder Steuerungseinheiten jeglicher Art verstanden, 
aber auch beispielsweise Switches und/oder Switch-Controller. 
Als Datennetze werden beispielsweise Bussysteme wie z.B. 
Feldbus, Profibus, Ethernet, Industrial Ethernet, FireWire 

30 oder auch PC-interne Bussysteme (PCI), etc., insbesondere 
aber auch isochrones Realtime Ethernet verwendet. 

Datennetze ermoglichen die Kommunikation zwischen mehreren 
Teilnehmern durch die Vernetzung, also Verbindung der einzel- 
35 nen Teilnehmer untereinander . Kommunikation bedeutet dabei die 
Ubertragung von Daten zwischen den Teilnehmern. Die zu uber- 
tragenden Daten werden dabei als Datentelejgramme verschickt, 
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d.h. die Daten werden zu mehreren Paketen zusammengepackt und 
in dieser Form liber das Datennetz an den entsprechenden Emp- 
f anger gesendet. Man spricht deshalb auch von Datenpaketen. 
Der Begriff Ubertragung von Daten wird dabei in diesem Doku- 
ment vollig synonym zur oben erwahnten Ubertragung von Daten- 
telegrammen oder Datenpaketen verwendet. 

In verteilten Automatisierungssystemen, beispielsweise im Be- 
reich Antriebstechnik, mussen bestimmte Daten zu bestimmten 
Zeiten bei den dafur bestimmten Teilnehmern eintreffen und 
von den Empfangern verarbeitet werden. Man spricht dabei von 
echtzeitkritischen Daten bzw. Datenverkehr , da ein nicht 
rechtzeitiges Eintreffen der Daten am Bestimmungsort zu uner- 
wunschten Resultaten beim Teilnehmer fuhrt, im Gegensatz zur 
nicht echtzeitkritischen, beispielsweise inter- bzw. intra- 
netbasierten Datenkommunikation . Gemass IEC 61491, EN61491 
SERCOS interface - Technische Kurzbeschreibung 
(http://www.sercos.de/deutsch/index_deutsch.htm) kann ein er- 
folgreicher echtzeitkritischer Datenverkehr der genannten Art 
in verteilten Automatisierungssystemen gewahrleistet werden. 

Automatisierungskomponenten (z.B. Steuerungen, Antriebe, . . .) 
verfiigen heute im Allgemeinen uber eine Schnittstelle zu ei- 
nem zyklisch getakteten Kommunikationssystem. Eine Ablaufebe- 
ne der Automatisierungskomponente (Fast-cycle) (z.B. Lagere- 
gelung in einer Steuerung, Drehmomentregelung eines Antriebs) 
ist auf den Kommunikationszyklus synchronisiert . Dadurch wird 
der Kommunikationstakt festgelegt. Andere, niederperf ormante 
Algorithmen (Slow-cycle) (z.B. Temperaturregelungen) der Au- 
tomatisierungskomponente konnen ebenfalls nur uber diesen 
Kommunikationstakt mit anderen Komponenten (z.B. Binarschal- 
ter fur Lufter, Pumpen, . . . ) kommunizieren, obwohl ein langsa- 
merer Zyklus ausreichend ware. Durch Verwendung nur eines 
Kommunikationstaktes zur Ubertragung von alien Inf ormationen 
im System entstehen hohe Anf orderungen an die Bandbreite der 
Obertragungsstrecke . 
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Ein Peripherieabbild setzt sich aus einer Summe von Datensat- 
zen zusammen, die uber Echtzeitkommunikation mit anderen Au- 
tomatisierungsgeraten ausgetauscht werden. Datensatze, die 
von einem Automatisierungsgerat uber die Echtzeitkommunikati- 
on empfangen werden sind Eingangsdaten. Datensatze, die von 
einem Automatisierungsgerat uber die Echzeitkommunikation ge- 
sendet werden, sind Ausgangsdaten . In einem Automatisierungs- 
gerat werden in einem Anwendungsprogramm, das zyklisch aufge- 
rufen wird, Eingangsdaten verarbeitet und neue Ausgangsdaten 
erzeugt. Das Anwendungsprogramm kann sich aus mehreren ver- 
schiedenen Funktionen zusammensetzen, die zu unterschiedli- 
chen Zeiten mit verschiedenen Datensatzen arbeiten. Es ist 
nicht zwingend, dafl in jedem Anwendungszyklus alle Funktionen 
des Anwendungsprogramms aufgerufen werden. Dadurch werden 
nicht in jedem Anwendungszyklus alle Eingangsdaten verarbei- 
tet und neue Ausgangsdaten generiert. 

Bisher werden bei einer zyklischen Echtzeitkommunikation in 
jedem Kommunikationszyklus alle Daten eines Peripherieabbil- 
des ausgetauscht, unabhangig davon, ob die Eingangsdaten in 
jedem Anwendungszyklus verarbeitet bzw. neue Ausgangsdaten 
generiert wurden. 

Bei der Echtzeitkommunikation mit dem isochronen Real-Time- 
Fast-Ethernert ( IRT-Fast-Ethernet ) gibt es im Isochronzyklus 
einen IRT-Zeitbereich und einen NRT-Zeitbereich. Im IRT- 
Zeitbereich findet der zyklische Austausch von Echtzeitdaten 
statt, wahrend im NRT-Zeitbereich uber Standard-Ethernet- 
Kommunikation kommuniziert wird. Um eine moglichst groBe 
Bandbreite fur die Standard-Ethernet-Kommunikation zu gewahr- 
leisten mufl der IRT-Zeitbereich im Isochronzyklus moglichst 
klein sein. Um den IRT-Zeitbereich moglichst klein zu halten, 
ist es sinnvoll nur die Daten des Peripherieabbildes auszu- 
tauschen, die vom Anwendungsprogramm im Automatisierungsgerat 
geandert wurden. 

Damit nur die Daten ausgetauscht werden, die in einem Anwen- 
dungszyklus aktualisiert werden, wird der IRT-Zeitbereich in 
weitere Zeitfenster unterteilt. Diese Zeitfenster werden Mik- 
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rozyklus genannt. Der IRT-Zeitbereich jedes Isochronzyklus 
kann sich aus einen oder mehreren Mikrozyklen zusammenset zen . 
Deshalb wird der IRT-Zeitbereich des Isochronzyklus auch als 
Makrozyklus bezeichnet. Aus wie vielen und welchen Mikrozyk- 
len sich ein Makrozykus zusammenset zt wird von der aktuellen 
Zyklusnummer abgeleitet . 

Das Verfahren beruht auf der deutschen Patentanmeldung 
DE 100 58 524.8 bei der ein System und ein Verfahren zur 
Obertragung von Daten uber schaltbare Datennetze, insbesonde- 
re das Ethernet, offenbart ist, das einen Mischbetrieb von 
echtzeitkritischer und nichtechtzeitkritischer , insbesondere 
Inter- bzw. Intranet basierter Datenkommunikation erlaubt. 
Dies ermoglicht sowohl eine echt zeitkritische (RT; Real-Time) 
als auch eine nicht echtzeitkritische Kommunikation (NRT; 
Non-Real-Time) in einem schaltbaren Datennetz, bestehend aus 
Teilnehmern und Koppeleinheiten, beispielsweise eines ver- 
teilten Automatisierungssystems durch einen zyklischen Be- 
trieb. In einem sogenannten Obertragungszyklus existiert ftir 
alle Teilnehmer und Koppeleinheiten des schaltbaren Datennet- 
zes jeweils wenigstens ein Bereich zur Obermittlung echtzeit- 
kritischer und wenigstens ein Bereich zur Obermittlung nicht 
echtzeitkritischer Daten, wodurch die echtzeitkritische von 
der nicht echt zeitkritischen Kommunikation getrennt wird. Da 
alle Teilnehmer und Koppeleinheiten immer auf eine gemeinsame 
Zeitbasis synchronisiert sind, finden die jeweiligen Bereiche 
zur Obermittlung von Daten fur alle Teilnehmer und Koppelein- 
heiten jeweils zum selben Zeitpunkt statt, d.h. die echtzeit- 
kritische Kommunikation findet zeitlich unabhangig von der 
nicht echtzeitkritischen Kommunikation statt und wird deshalb 
nicht von dieser beeinflusst. Die echtzeitkritische Kommuni- 
kation wird im Voraus geplant. Einspeisen der Datentelegramme 
beim originaren Sender sowie deren Weiterleitung mittels der 
beteiligten Koppeleinheiten erfolgt zeitbasiert. Durch Zwi- 
schenspeicherung in den jeweiligen Koppeleinheiten wird er- 
reicht, dass zu beliebiger Zeit auftretende, spontane, inter- 
netfahige, nicht echtzeitkritische Kommunikation in den fur 
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die nicht echtzeitkritische Kommunikation vorgesehenen Ober- 
tragungsbereich eines Obertragungszyklus verschoben und auch 
nur dort Ubertragen wird. 

In dieser Anmeldung ist die Auspragung eines prinzipiellen 
Aufbaus eines Obertragungszyklus der in zwei Bereiche aufge- 
teilt ist, beispielhaft dargestellt. Ein Obertragungszyklus 
ist in einen ersten Bereich, der zur Obertragung echtzeitkri- 
tischer Daten vorgesehen ist, und einen zweiten Bereich, der 
zur Obertragung nicht echt zeitkritischer Daten vorgesehen 
ist, aufgeteilt. Die Lange des dargestellten Obertragungszyk- 
lus symbolisiert dessen zeitliche Dauer, die vorteilhaf ter- 
weise je nach Anwendungszweck zwischen einer Mikrosekunde und 
zehn Sekunden betragt. Die Zeitdauer eines Obertragungszyklus 
ist veranderbar, wird aber vor dem Zeitpunkt der Datenuber- 
tragung, beispielsweise durch einen Steuerungsrechner wenigs- 
tens einmal festgelegt und ist fur alle Teilnehmer und Kop- 
peleinheiten des schaltbaren Datennetzes jeweils gleich lang. 
Die Zeitdauer eines Obertragungszyklus und/oder die Zeit- 
dauer des ersten Bereichs, der zur Obertragung von echtzeit- 
kritischen Daten vorgesehen ist, kann jederzeit, beispiels- 
weise zu vorher geplanten, festen Zeitpunkten und/oder nach 
einer geplanten Anzahl von Obertragungszyklen, vorteilhaf ter- 
weise vor Beginn eines Obertragungszyklus verandert werden, 
indent der Steuerungsrechner beispielsweise auf andere geplan- 
te, echtzeitkritische Obertragungszyklen umschaltet . Daruber 
hinaus kann der Steuerungsrechner jederzeit im laufenden Be- 
trieb eines Automatisierungssystems je nach Erfordernis Neu- 
planungen der Echtzeitkommunikation durchfuhren, wodurch e- 
benfalls die Zeitdauer eines Obertragungszyklus verandert 
werden kann. Die absolute Zeitdauer eines Obertragungszyklus 
ist ein Mafi fur den zeitlichen Anteil, bzw. die Bandbreite 
der nicht echtzeitkritischen Kommunikation wahrend eines 
Obertragungszyklus, also die Zeit, die fur die nicht echt- 
zeitkritische Kommunikation zur Verfugung steht. So hat die 
nicht echtzeitkritische Kommunikation beispielsweise bei ei- 
ner Zeitdauer eines Obertragungszyklus von 500us eine Band- 
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breite von 30%, bei 10ms eine Bandbreite von 97%. Im ersten 
Bereich, der zur Obertragung echt zei tkritischer Daten vorge- 
sehen ist, ist vor dem Senden der eigentlichen echtzeitkriti- 
schen Datentelegramme eine gewisse Zeitdauer zum Senden von 
Datentelegrammen zur Organisation der Datenubertragung reser- 
viert. Die Datentelegramme zur Organisation der Datenubertra- 
gung enthalten beispielsweise Daten zur Zeitsynchronisation 
der Teilnehmer und Koppeleinheiten des Datennetzes und/oder 
Daten zur Topologieerkennung des Netzwerks. Nachdem diese Da- 
tentelegramme gesendet wurden, werden die echtzeitkritischen 
Datentelegramme gesendet. Da die Echtzeitkommunikation durch 
den zyklischen Betrieb im Voraus planbar ist, sind fur alle 
zu ubertragenden, echtzeitkritischen Datentelegramme eines 
die Sendezeitpunkte bzw. die Zeitpunkte fur die Weiterleitung 
der echtzeitkritischen Datentelegramme vor Beginn der Daten- 
ubertragung bekannt, d.h. die Zeitdauer des Bereichs zur 
Obertragung von nicht echtzeitkritischen Daten ist automa- 
tisch durch die Zeitdauer des Bereichs zur Obertragung von 
echtzeitkritischen Daten festgelegt. Vorteil dieser Anordnung 
ist, dass jeweils nur die notwendige Obertragungszeit fur den 
echtzeitkritischen Datenverkehr verwendet wird und nach des- 
sen Beendigung die restliche Zeit automatisch fur die nicht 
echtzeitkritische Kommunikation, beispielsweise fur die nicht 
planbare Internetkommunikation bzw. andere nicht echtzeitkri- 
tische Anwendungen zur Verfugung steht. Besonders vorteilhaft 
ist, dass die Zeitdauer des Bereichs zur Obertragung von 
echtzeitkritischen Daten jeweils durch die verbindungsspezi- 
fisch zu ubertragenden Daten bestimmt wird, d.h., die Zeit- 
dauer der beiden Bereiche wird fur jede einzelne Datenverbin- 
dung durch die jeweils notwendige Datenmenge der zu ubertra- 
genden echtzeitkritischen Daten bestimmt, wodurch die zeitli- 
che Aufteilung der beiden Bereiche fur jede einzelne Daten- 
verbindung fur jeden Obertragungszyklus verschieden sein 
kann. Es wird jeweils nur die notwendige Ubertragungszeit fur 
den echtzeitkritischen Datenverkehr verwendet und die restli- 
che Zeit eines (Jbertragungszyklus steht automatisch fur die 
nicht echtzeitkritische Kommunikation, beispielsweise fur die 
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nicht planbare Internetkommunikation bzw. andere nicht echt- 
zeitkritische Anwendungen fiir alle Teil nehmer des schaltbaren 
Datennetzes zur Verfugung. Da die Echtzeitkommunikation im 
Voraus entsprechend so geplant ist, dass das Ankommen der 
5 echtzeitkritischen Datentelegramme in den entsprechenden Kop- 
peleinheiten so geplant ist, dass die betrachteten, echtzeit- 
kritischen Datentelegramme spatestens zum Weiterleitungszeit- 
punkt oder fruher bei den entsprechenden Koppeleinheiten an- 
kommen, konnen die echtzeitkritischen Datentelegramme ohne 
10 zeitlichen Zwischenraum gesendet bzw. weitergeleitet werden, 
so dass durch das dicht gepackte Senden, bzw. Weiterleiten, 
(j^^ die zur Verfugung stehende Zeitdauer bestmoglich genutzt 



^ wird. Selbstverstandlich ist es aber auch moglich bei Bedarf 

Sehdepausen zwischen der Ubertragung der einzelnen Datentele- 
15 gramme einzubauen. 

Die prinzipielle Arbeitsweise in einem geschalteten Netzwerk 
wird folgendermafien erlautert. Dargestellt sind stellvertre- 
tend fiir ein Netzwerk zwei Teilnehmer, beispielsweise ein An- 

20 trieb und ein Steuerrechner , mit jeweils integrierten Koppel- 
einheiten und einem weiteren Teilnehmer ohne Koppeleinheit , 
die durch Datenverbindungen miteinander verbunden sind. Die 
Koppeleinheiten besitzen jeweils lokale Speicher, die uber 
interne Schnittstellen mit den Teilnehmern verbunden sind. 
Uber die Schnittstellen tauschen die Teilnehmer Daten mit den 
entsprechenden Koppeleinheiten aus . Die lokalen Speicher 
sind innerhalb der Koppeleinheiten uber die Datenverbindungen 
mit den Steuerwerken verbunden. Die Steuerwerke empfangen Da- 
ten bzw. leiten Daten weiter uber die internen Datenverbin- 

30 dungen von bzw. zu den lokalen Speichern oder uber eine oder 
mehrere der externen Ports. Durch Anwendung des Verfahrens 
der Zeitsynchronisation haben die Koppeleinheiten stets eine 
gemeinsame synchrone Zeitbasis. Hat ein Teilnehmer echtzeit- 
kritische Daten, so werden diese zum vorausgeplanten Zeit- 

35 punkt wahrend des Bereichs fur die echtzeitkritische Kommuni- 
kation uber die entsprechende Schnittstelle und den lokalen 
Speicher vom entsprechenden Steuerwerk abgeholt und von dort 
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uber den vorgesehenen externen Port zur nachsten verbundenen 
Koppeleinheit gesendet. Sendet ein anderer Teilnehmer zur 
gleichen Zeit, also wahrend der echtzeitkritischen Kommunika- 
tion, nicht echt zeitkritische Daten, beispielsweise fur eine 
Internetabf rage so werden diese vom Steuerwerk liber den ex- 
ternen Port empfangen und uber eine interne Verbindung an den 
lokalen Speicher weitergeleitet und dort zwischengespeichert. 
Von dort werden sie erst im Bereich fur die nicht echtzeit- 
kritische Kommunikation wieder abgeholt und an den Empfanger 
weitergeleitet, d.h. sie werden in den zweiten Bereich des 
Ubertragungszyklus, der fur die spontane, nicht echtzeitkri- 
tische Kommunikation vorbehalten ist, verschoben, wodurch 
Storungen der Echtzeitkommunikation ausgeschlossen werden. 
Fur den Fall, dass nicht alle zwischengespeicherten, nicht 
echtzeitkritischen Daten wahrend des, fur die Obertragung der 
nicht echtzeitkritischen Daten vorgesehenen Bereichs eines 
Ubertragungszyklus ubertragen werden konnen, werden sie im 
lokalen Speicher der entsprechenden Koppeleinheit solange 
zwischengespeichert, bis sie wahrend eines, fur die Ubertra- 
gung der nicht echtzeitkritischen Daten vorgesehenen Bereichs 
eines spateren Obertragungszyklus ubertragen werden konnen, 
wodurch Storungen der Echtzeitkommunikation in jedem Fall 
ausgeschlossen werden. 

Die echtzeitkritischen Datentelegramme, die uber entsprechen- 
de Datenverbindungen uber die externen Ports beim Steuerwerk 
der zugehorigen Koppeleinheit eintreffen, werden unmittelbar' 
uber die entsprechenden externen Ports weitergeleitet. Dies 
ist moglich, da die Echtzeitkommunikation im Voraus geplant 
ist und deshalb fur alle zu ubertragenden, echtzeitkritischen 
Datentelegramme Sende- und Empf angszeitpunkt, alle jeweils 
beteiligten Koppeleinheiten sowie alle Zeitpunkte fur die 
Weiterleitung und alle Empfanger der echtzeitkritischen Da- 
tentelegramme bekannt sind. Durch die im Voraus erfolgte Pla- 
nung der Echtzeitkommunikation ist auch sichergestellt , dass 
es auf den Datenverbindungen zu keinen Datenkollisionen 
kommt. Die Weiterleitungszeitpunkte aller echtzeitkritischen 
Datenpakete von den jeweils beteiligten Koppeleinheiten sind 
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ebenfalls vorher geplant und damit eindeutig festgelegt. Das 
Ankommen der echt zeitkritischen Datentelegrammen ist deshalb 
so geplant, dass die betrachteten, echt zeitkritischen Daten- 
telegramme spatestens zum Weiterleitungszeitpunkt Oder fruher 
im Steuerwerk der entsprechenden Koppeleinheit ankommen. Da- 
mit ist das Problem von Zeitunschar f en, die sich insbesondere 
bei langen Ubertragungsketten bemerkbar machen, eliminiert. 
Wie oben ausgefuhrt ist folglich ein gleichzeitiger Betrieb 
von echtzeitkritischer und nicht echtzei tkritischer Kommuni- 
kation im selben schaltbaren Datennetz, sowie ein beliebiger 
Anschluss von zusatzlichen Teilnehmern an das schaltbare Da- 
tennetz moglich, ohne die Echtzeitkommunikation selbst sto- 
rend zu beeinf lussen . 

In Anwendung des oben geschilderten Prinzips liegen die Echt- 
zeitdaten, die zwischen Knoten (z.B. Steuerungen, Regelungen, 
usw.) zyklisch ausgetauscht werden, in einem Peripherieab- 
bildspeicher und werden von einem Anwendungsprogramm, das auf 
dem Knoten lauft, zyklisch verarbeitet. Die zyklische Verar- 
beitung kann in jedem Zyklus zum Kommunikationszyklus, bzw. 
zum Vielfachen eines Kommunikationszyklus synchron erfolgen. 
Bei Steuerungen kann die Verarbeitung der Echtzeitdaten auch 
asynchron zum Kommunikationszyklus erfolgen. Es ist nicht 
zwingend notwendig, dass in einem Kommunikationszyklus alle 
Echtzeitdaten eines Peripherieabbildes ausgetauscht werden. 
Folgende Grunde sprechen dafiir, nicht in jedem Kommunikati- 
onszyklus alle Daten aus dem Peripherieabbild auszutauschen : 

• Der Kommunikationszyklus ist erheblich schneller als wie 
sich Werte (z.B. Temperatur) im Peripherieabbild andern. 

• Nicht in jedem Kommunikationszyklus werden alle Daten 
des Peripherieabbildes durch ein Anwendungsprogramm ver- 
arbeitet. (Das Anwendungsprogramm kann aus mehreren 
Funktionen bestehen, die nicht in jedem Kommunikations- 
zyklus ausgefuhrt werdenj 
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• Urn beim isochronen Real-Time-Ethernet eine moglichst ho- 
he Bandbreite fur die S tandard-Ethernetkommunikation im 
NRT-Zeitbreich zur Verfugung stellen zu konnen. 

5 Um obigen Anf orderungen zu erftillen wird der IRT-Zeitbereich, 
in Erweiterung des oben geschilderten Prinzips, der in der 
deutschen Anmeldung DE 100 58 524.8 offenbart ist, in Makro- 
zyklen eingeteilt, die sich in Mikrozyklen unterteilen. In 
jedem Makrozyklus mlissen bestimmte Echtzeitdaten aus dem Pe- 

10 ripherieabbild ausgetauscht werden. Um die Echtzeitdaten zyk- 
lisch zu versenden gibt es Auf tragslisten. Eine Auf tragsliste 
'(fr*. setzt sich aus verketteten Kontrollstrukturen zusammen. Jede 
Kontrollstruktur der Auf tragsliste beschreibt an wem, zu wel- 
chem Zeitpunkt im Kommunikationszyklus welche Daten aus dem 

15 Peripherieabbild zu versenden sind. In der Auf tragsliste gibt 
es noch zusatzliche Kontrollstrukturen die festlegen ob im 
aktuellen Kommunikationszyklus weitere Echtzeittelegramme 
versendet werden sollen bzw. das Ende der Abarbeitung der 
Auf tragsliste fur den aktuellen Kommunikationszyklus erreicht 

20 ist. 

Uber die EOC-Elemente in der Auf tragsliste (s.Fig 2) kann ge- 
steuert werden, welche Echtzeitdaten in welchem isochronen 
Kommunikationszyklus ubertragen werden. Beim IRTE-Switch gibt 
^S~- fur die IRTE-Kommunikation an jedem Sende- und Empfangsport 
jeweils eine Auf tragsliste . 

Eine mogliche Variante einer zyklischen isochronen Kommunika- 
tion, dessen IRT-Zeitbereich in Abhangigkeit von der Zyklus- 
30 nummer variiert, zeigt Fig 3. 

Von besonderem Vorteil ist es daruber hinaus, dass die offen- 
barten Verfahren in Automatisierungssystemen, insbesondere 
bei und in Verpackungsmaschinen, Pressen, Kunststof f spritzma- 
35 schinen, Textilmaschinen, Druckmaschinen, Werkzeugmaschinen, 
Robotor, Handlingssystemen, Holzverarbeitungsmaschinen, Glas- 
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verarbeitungsmaschinen, Keramikverarbeitungsmaschinen sowie 
Hebezeugen eingesetzt bzw. verwendet werden konnen. 

Im Weiteren werden bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der Erfin- 
5 dung mit Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert. Es 



zeigen : 



FIG 1 



Beispiel fur Kommunikations- bzw. Isochronzyklen 



10 



FIG 2 



Auf tragsliste 



jj^v. FIG 3 



Beispiel fur zyklische isochrone Kommunikation, mit 
Mikrozyklen 
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Patentansprilche 

1. Verfahren zur Datenubertragung in Kommunikationssystemen 
mit wenigstens zwei Teilnehmern, insbesondere Realtime Ether- 
net, 

d a d u r c h gekennzeichnet, 
dass Daten in wenigstens einem Obertragungszyklus mit ein- 
stellbarer Zeitdauer Iibertragen werden und jeder Obertra- 
gungszyklus in wenigstens einen ersten Bereich zur Obertra- 
gung von echtzeitkritischen Daten und wenigstens einen zwei- 
ten Bereich zur Ubertragung von nicht echtzeitkritischen Da- 
ten unterteilt ist, wobei der erste Bereich zur Ubertragung 
von echtzeitkritischen Daten in ein oder mehrere Teilab- 
schnitte unterteilt wird . 

2. System zum Durchfuhren eines Verfahrens nach Anspruch 1. 
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